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5  การสรางแบบจําลอง 
Modeling 

 
การสรางแบบจําลองของวัตถุ 
 การสรางแบบจําลองของวัตถุสามมิติในคอมพิวเตอรนั้น คือ การ
กําหนดนิยามหรือภาษาที่อธิบายรูปทรงของวัตถุใหกับคอมพิวเตอร ใน
คอมพิวเตอรกราฟกสนั้นเราเรียกการนิยามดังกลาววาการสรางแบบจําลอง
หรือ โมเดลิ่ง (Modeling) ซ่ึงโดยปกติเราสามารถแบงระดับชั้นของ
แบบจําลอง (Hierarchical Level of Model) หรือ นิยามของวัตถุในโลก
ของคอมพิวเตอรกราฟกสออกเปน 

1) ระดับโฮโมโทป (Homotopy Level)  เปนการนิยามในระดับลางสุด 

นิยามวัตถุตาง ๆ เปนนิยาม ความสัมพันธ หรือ ฟงกชัน บอกลักษณะ
ของวัตถุหรือ สวนของวัตถุนั้น ๆ ในระดับเล็กที่สุด เ ชน การนิยามจุด 
เสน หรือระนาบ 

2) ระดับเซต (Set Level) เปนการนิยามวัตถุโดยจัดกลุมขององคประกอบ 

หรือ สมาชิกตาง ๆ ที่นิยามในระดับโฮโมโทป เขาดวยกัน เพื่อเปนการ
อธิบายองคประกอบของวัตถุนั้น เชน เปนเซตที่ประกอบดวย จุดกี่จุด 
เสนตรงกี่เสน และ ระนาบจํานวนเทาใด 

3) ระดับทอพอลอยี (Topology Level) หรือ  เปนการนิยามวัตถุเพิ่มเติม

จากระดับเซต โดยกําหนดความสัมพันธ หรือ คุณสมบัติ ของสมาชิกที่
ประกอบกันเปนวัตถุ ที่จะคงที ไมเปลี่ยนแปลง และเปนเอกลักษณ 
เชนลักษณะการเชื่อมตอของสมาชิก หรือ องคประกอบตาง ๆ  ในเซตที่
อธิบายวัตถุ ลําดับการเรียงของจุดและเสนบนพื้นผิว เปนตน  

4) ระดับเรขาคณิต (Geometry Level) เปนการนิยามวัตถุโดย กําหนด

คุณสมบัติทางเรขาคณิตใหกับองคประกอบตาง ๆ เชน กําหนด
ตําแหนง พิกัดขององคประกอบของวัตถ ซ่ึงอาจทําได โดยการ
กําหนดสมการ การกําหนดฟงกชันจับคูตําแหนง หรือ การใชภาษา
นิยามแบบจําลองเชน ภาษาวีอารเอมแอล (Virtual Reality Modeling 
Language) เปนตน 
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5) ระดับมโนภาพ (Visualization Level) เปนการนิยามวัตถุในระดับ

บนสุด คือการกําหนดองคประกอบแสดงคุณสมบัติภายนอกที่มองเห็น 
เชนสี ลวดลาย แสง เงา ความคล้ําสี เปนตน  

 
เราสามารถกําหนดแบบจําลองในแตละระดับขึ้นขึ้นกับลักษณะของงาน และ
จุดประสงคที่ตองการนําไปใช เชนตองการแสดงความเหมือนจริง ก็นาจะ
สรางแบบจําลองระดับมโนภาพ หรือ หากตองการสรางแบบจําลองเพื่อใช
คนหาในฐานขอมูล ก็อาจจะจําเปนตองสรางแบบจําลองในระดับที่ลึกลงไป
เชน ระดับเราขาคณิต หรือ ระดับทอพอลอยี เปนตน 
 การสรางแบบจําลองทั่วไปในคอมพิวเตอรกราฟกสจะนิยม สรางหรือ
นิยามในระดับเรขาคณิต เพราะสะดวกในการนิยาม เปลี่ยนแปลงแกไข และ 
แสดงผล ซ่ึงเปนหัวใจหลักของงานทางดานคอมพิวเตอรกราฟกส ซ่ึง
แบบจําลองที่นิยมใชกัน มักแบงออกตามลักษณะของการสมมติใหวัตถุนั้นมี
ลักษณะทางกายภาพเชนใด หรือ วิธีในการสราง ซ่ึงสวนหนึ่งไดรับแนวคิดมา
จากการขึ้นรูปจริงทางศิลปะ ซ่ึงแบงไดคราว  ๆ คือ การขึ้นรูปสามมิติจากวัสดุ
ทรงตัน และ การสรางโครง หรือ พื้นผิวประกอบเปนรูปราง 
 วิธีการสรางแบบจําลองที่นิยมในปจจุบันสามารถแบงไดคราว ๆ ดังนี้ 
  
 
 

1 การสรางแบบจําลองโครงลวด (Wireframe Modeling) 

แบบจําลองโครงลวดคือการใชเสนขอบหรือเสนโครงของรูปรางภายนอก
ของวัตถุสามมิติ วิธีนี้จะใชเพียงเสนเชื่อมหรือเสนขอบของวัตถุจะเปนเสน
บอกลักษณะตาง ๆ ประกอบกันมีลักษณะคล างโครงลวดดัดเปนรูปราง
ของวัตถุที่ตองการแสดง โดยจะเนนการแสดงรูปรางของวัตถุที่อยูระหวาง 
เสนตาง ๆ บนพื้นผิว แตไมแสดงสวนที่อยูภายในของวัตถุ อยางไรก็ตาม
หลังจากที่สรางสวนของเสนตาง ๆ แลวเราสามารถสรางพื้นผิวตามหนา
ของชองวางระหวางเสนขอบเหลานั้นไดโดยสมการการสรางพื้นผิว ตาง ๆ 
เชนเดียวกับที่ใชในการสรางแบบจําลองพื้นผิว โดยผลลัพธจะไดเปน
แบบจําลองทรงตัน เมื่อเทียบกันในดานความเร็วแลว แบบจําลองโครง
ลวดจะสรางไดรวดเร็ว เหมาะสมกับการสรางเพื่อตรวจสอบขั้นตน แบบ
คราว ๆ ในการสรางแบบจําลองเหมือนจริงของวัตถุ 

2 การสรางแบบจําลองทรงตัน (Solid Modeling) 
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 การสรางแบบจําลองทรงตันเริ่มตนประมาณปลายป ค.ศ. 1970 สราง
ขึ้นเพื่อใชงานออกแบบและผลิตโดยคอมพิวเตอรสําหรับวิศวกรรมเครื่องกล 
หรือ แคด/แคม (CAD/CAM) ลักษณะของแแบบจําลองทรงตันนั้นคือเปน
แบบจําลองที่สรางจากปฐมฐาน ๆ เชน ทรงสามเหลี่ยม ทรงสี่เหลี่ยม หรือ 
ทรงกระบอกเปนตน โดยแตละปฐมฐานจะตองมีการใชตัวปฏิบัติการ “รวม” 
“ลบออก” และ “หาสวนทับซอน” เปนตนในการกําหนดวัตถุ เชนการใชตัว
ปฏิบัติการตรรกะแบบบูล (Boolean Operation) หรือ ตัวปฏิบัติการเซต ใน
การกําหนดแบบจําลองเชน วัตถุ ก. คือ ปฐมฐานที่๑ + ปฐมฐานที่๒ (วัตถุ ก. 
เกิดจากการรวมปฐมฐานที่๑ และ ปฐมฐานที่๒ เขาดวยกัน) เปนตน คุณสมบัติ
ของแบบจาํลองทรงตันคือ สามารถตรวจสอบความถูกตอง หรือ ความเปนไป
ไดของแบบจําลอง เพราะในทางทฤษฎีแลว ตัวแบบจําลองจะนิยามอยาง
ชัดเจนไมคลุมเครือ  
 การแกไข เปลี่ยนแปลงแบบจําลองทรงตัน จะทําไดเฉพาะการปฎิการ
ทางคณิตศาสตรที่กําหนดไว เพื่อคงสภาพ หรือ คุณสมบัติการนิยามของ
แบบจําลองทรงตัน ซ่ึงอาจจะไมมีประสิทธิภาพเมื่อตองการสรางแบบจําลอง
ที่มีความซับซอน ทางรูปทรงหรือ พื้นผิว นอกจากนั้นการแปลงแบบจําลอง
ทรงตันยังตองมีการตรวจระวังความถูกตองของแบบจําลองตามนิยาม ซ่ึง
อาจจะสียเวลาในการคํานวณสูง และทําไดยากในบางกรณี 
 
การสรางแบบจําลองทรงตันสามารถแบงออกไดหลัก ๆ 5 วิธ ีคือ 

1) การใชปฐมฐานสําเร็จรูป (Primitive instancing) 

ระบบการสรางแบบจําลองแบบนีจ้ะนิยามเซตของวัตถุทรงตันสามมิติ โดย
กําหนดปฐมฐาน ๆ ซ่ึงสามารถกําหนดไดหลายแบบขึ้นกับประเภทของ
งาน เชน 
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เวกเตอรปฐมฐาน P = (l,w,h1,h2)T.  
เปนการกําหนดปฐมฐานของวัตถุทรงตันรูปลักษณะคลายบาน เปนเวกเตอรที่
ประกอบดวย ความยาว ความกวาง ความสูงของตัวบาน ความสูงของหลงัคา
บาน 

2) การแทนวัตถุแบบกวาด (Sweep Representation) 

  เปนการกําหนดวัตถุสองมิติ หรือ สามมิติ แลว กวาด(คือการลากวัตถุ ไป
ตามแนวที่กําหนด)ในปริภู มิ เพื่อกําหนดรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุใหมขั้น
มา ตัวอยางเชน  
 
การกวาดวัตถุสองมิติแบบเลื่อนขนานไปตามเสนทางทํามุมกับระนาบจะ
สรางปริมาตรขึ้นมา เปนตน ซ่ึงเราเรียกการกวาดลักษณะนี้วา การกวาด
แบบเลื่อนขนาน(Translational sweep) ซ่ึงเปนวิธีในการสรางวัตถุ ซ่ึง
เลียนแบบการหลอโลหะหรือพลาสติกโดยการพนวัตถุดิบลงแมพิมพตาม
ลักษณะของภาพตัดขวางชิ้นงาน 

.  

อีกวิธีคือ การกวาดแบบหมุนรอบ(Rotational sweep) คือการหมุนพื้นที่
รอบแกนที่กําหนดเพื่อสรางปริมาตร หรือ ทรงที่ตองการ 

 
 

ตามปกติ การกวาดแบบเลื่อนขนานเปนการหมนุที่สรางพื้นที่ หรือ 
ปริมาตรนั้นจะเปลี่ยนแปลงขนาด รูปราง และ ทศิทางตามเสนวิธีโคงที่
กวาดไป ซ่ึงสามารถกําหนดเปนเวกเตอร 

3) การแทนขอบเขต (Boundary representations) 

การแทนขอบเขต หรือเรียกกันวา บีเรพส(B-reps: Boundary 
representations) จะมีหลักการคลายกับการแทนวัตถุโดยบรรยาย
ขอบเขต เปลือกนอก หรือ ผิวนอกของวัตถุ 
มีวิธีที่นิยมใชอยูหลายแบบ เชน 
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-ทรงหลายหนา และ สูตรออยเลอร (Polyhedral and Euler’s formula) : 
คือการกําหนดวัตถุใหเปนทรงหลายหนาซึ่งถือเปนวัตถุทรงตันที่ลอมรอบ
ดวยเซตของรูปหลายเหลี่ยมซึ่งมีจํานวนของเสนเชื่อมที่เปนสมาชิกของ
เซตเปนเลขคูเสมอ ตามที่กําหนดไวในสูตรของออยเลอร 

 

 
 

-การแทนดวยเสนเชื่อมแบบมีปก (The winged-edge 
Representation) : จะมีการเก็บพอยนเตอรใกกับเสนเชื่อมแตละเสน เพื่อ
ลดเวลาการคํานวณในการตรวจสอบความถูกตองของโครงสรางของวัตถุ 

 

 
-การใชตัวปฏิบัติการเซตแบบบูล (Boolean set operations) : เปนการ
นิยามขอบเขตวัตถุโดยใชตัวปฏิบัติการเซตปกติทั่วไปในกําหนดกําหนด
รูปแบบการทับซอนระหวางพื้นผิวที่กําหนดโดยสมการกําลังสอง 

 
 

 -การแทนขอบเขตแบบไมใชทรงหลายหนา หรือ นอนโพลิเฮดรัล
บีเรพสผ (Nonpolyhedral b-reps): คือการใชการแทนขอบเขตในการ
สรางพื้นผิวจากเสนโคงแทนการใชรูปหลายเหลี่ยม 

4) การแทนโดยการแบงชองวาง(Spatial-partitioning 

Representations):  
ในการแทนวัตถุดวยการแบงชองวาง เราจะแบงวัตถุออกเปนกลุมของ
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ของแข็งยอยที่อยูติดกัน ไมเหลื่อมล้ําซึ่งกันและกัน โดยของแข็งนั้นจะ
เปนปฐมฐานที่มีขนาดเล็กลงกวาวัตถุต้ังตน แตไมจําเปนตองมีลักษณะ
เดียวกับวัตถุต้ังตน และสามารถมีชนิด ขนาด ตําแหนง พารามิเตอร มุม 
แตกตางไปไดหลายรูปแบบ วิธีการแทนวัตถุดวยการแบงชองวางนี้ยัง
สามารถแบงออกไดหลายประเภท เชน 
 
-การแยกเซลลออกเปนสวนยอย (Cell Decomposition): ระบบการแยก
เซลลออกเปนสวนยอย จะกําหนดเซตของเซลลประกอบยอยซ่ึงกําหนด
พารามิเตอรไวแลว และโดยมากจะกําหนดใหเปนพารามิเตอรของเสน
โคง วิธีนี้แตกตางจากวิธีสรางปฐมฐานสําเร็จรูป (primitive instancing) 
ตรงที่สามารถใชนิยามวัตถุที่มีความซับซอนสูงกวา โดยการนําเซลล
ประกอบยอยธรรมดาเหลานี้มายึดติดกัน  

 

 
 

-การแจกแจงการครอบครองชองวาง (Spatial-Occupancy 
Enumeration) : คือกรณีพิเศษของการแยกเซลลออกเปนสวนยอย โดย
กําหนดใหของแข็งนัน้แยกสวนยอยออกเปนเซลลที่มีลักษณะเหมือนกัน
ทกุประการจัดเรียงในกริดโครงขายกําหนดขนาดตายตัว หรือเรียกวา วอก
เซล(Voxel)  

 
 

แบบจําลองวอกเซล มีขอดีคือสามารถสรางไดงาย และ ใชกับวัตถุที่
ตองการแสดงรายละเอียดภายใน แตเนื่องจากแบบจําลองนี้ประกอบดวย
ขอมูลซํ้าซอนจํานวนมาก ซ่ึงตองการเนื้อที่และหนวยความจําสูง 
นอกจากนีแ้บบจําลองนี้จะไมมีขอมูลเชิงทอพอลอยีของวัตถุ ทําใหการ
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ปฏิบัติการทางเรขาคณิตตองมีการตรวจสอบความถูกตอง กินเวลาการ
คํานวณสูง ความละเอียดของชองวางจํากําหนดโดยขนาดของโครงขาย 
เชนมิติของวอกเซล อยางไรก็ตาม การการปฏิบัติการตรรกะแบบบูลเชน 
การเชื่อมหรือยูเนียนวัตถุสองชิ้น สามารถคํานวณไดงาย  

 
-ตนไมอัฐนิยม (Octrees): ตนไมอัฐนิยมเปนการดัดแปลงวิธีการแจกแจง
การครอบครองชองวาง เพื่อใหสามารถระบุขนาดการจัดเก็บที่ตองการได 
วิธีนี้ดัดแปลงมาจากการใชอัลกอริทึมการแบงแยกและเอาชนะ 
(divide-and-conquer) กับตนไมจตุนิยม(quadtree). 
 

 

 
ตนไมการแบงปริภู มิแบบทวินาม(BSP: Binary Space-Partitioning 
Trees): แนวคิดจะตรงขามกับตนไมอัฐนิยม ซ่ึงปกติจะแบงปริภูมิในแตละ
ขั้นตอนโดยใชระนาบที่ต้ังฉาก และแบงปริภูมิสามมติินั้นออกเปนสองสวน 
ตนไมการแบงปริภูมิแบบทวินามนี้จะแบงปริภูมิออกเปนปริภูมิยอยเปนคู ๆ 
ไปโดยแตละคูแบงดวยการส มระนาบที่มีตําแหนงและทิศทางแตกตางกัน
ไป  

 

 

5) เรขาคณิตของทรงตันเชิงโครงสราง (CSG: Constructive 

Solid Geometry): ในเรขาคณิตของทรงตันเชิงโครงสราง นั้นปฐม
ฐานสามัญจะถูกประกอบเขาดวยกันโดยใชเซตของตัวปฏิบัติการ
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ตรรกะปกติของบูล ซ่ึงรวมเขากับการนิยามวัตถุชิ้นนั้นโดยตรง วัตถุที่
จะเก็บไวเปนตนไมประกอบดวยตัวปฏิบัติการเก็บไวที่ปมภายใน และ 
ปฐมฐานจะเก็บไวที่ใบ ปมภายสามารถเปนทั้งตัวปฏิบัติการตรรกะ
แบบบูล และ ตัวปฏิบัติการสําหรับการหมุน การเลื่อนขนาน และการ
ปรับมาตราขนาด  

 

2. การสรางแบบจําลองพื้นผิว (Surface Modeling) 

แบบจําลองพื้นผิวคือการแสดงวัตถุโดยการแสดงพื้นผิวประกอบกับเปน
รูปทรงของวัตถุ เนื่องจากสามารถแสดงผิวของวัตถุ ทําใหสามารถแสดงสวน
ที่เปนเนื้อของวัตถุไดเชน สีของผิว ลวดลาย เงา เปนตน แบบจําลองพื้นผิวจะ
ใชพื้นผิวยอย เล็ก ๆ หรือเรียกวา แพทช (Patch) หลาย ๆ ชิ้ นในการประมาณ
เปนพื้นผิวของแบบจาํลอง โดยทั่วไปในปริภูมิสามมิติจะกําหนดพิกัดสามจุด
เปนสามเหลี่ยม และใชเปนพื้นผิวยอย เรียกวาพื้นยอยผิวสามเหลี่ยม 
(Triangle patch) โดยแบบจําลองพื้นผิวที่เปนที่นิยมมีหลายวิธี เชน 

1. เมชรูปหลายเหลี่ยม(Polygon mesh): เมชรูปหลายเหลี่ยมเปน

เซตของพื้นผิวระนาบติดกันของรูปหลายเหลี่ยม เมชแบบรูปหลาย
เหลี่ยมสามารถใชประมาณรูปรางของวัตถุดวยพื้นผิวโคง สามารถลด
ความผิดพลาดในการแทนวัตถุใหมีเพียงเล็กนอยหรือเพียงบางจุด
โดยการเพิ่มจํานวนรปูหลายเหลี่ยม จะทําใหสามารถประมาณรูปราง
ไดใกลเคียงมากขึ้น แตก็จะเปนการเพิ่มเนื้อที่ในการจัดเก็บ และ เวลา
ในการประมวลผลมากขึ้นตามมา และ หากรูปทรงถูกขยายบริเวณเสน
ขอบจะชัดขึ้นทําใหภาพดูหยาบ 
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3. พื้นผิวแบบกําหนดตัวแปร 

1. พื้นผิวแบบสมการพหุนามแบบกําหนดตัวแปร (Parametric 

polynomial curves ) เปนการสรางระนาบโคงพหุนามโดย
กําหนดคาจุด x, y และ z บนโคงสามมิติโดยตัวแปร t  คา
สัมประสิทธิ์ของสมการพหุนามจะถูกเลือกไวเพื่อกําหนดวิธีที่
ตองการใหรูปรางของเสนโคงเปลี่ยนแปลงตาม ถึงแมวาเรา
สามารถใชสมการพหุนามดีกรีสูง ๆ ได แตสมการที่นิยมที่สุดคือ
สมการพหุนามดีกรีสอง (cubic curve) 

 

2 พื้นผิวแบบสมการพหุนามแบบกําหนดสองตัวแปร

(Parametric bivariate polynomial surface) 
bivariate(สองตัวแปร)หมายถึงการกําหนดพิกัดของจุดบนพื้นผิว
โคงโดยใชสมการพหุนามสองตัวแปรสามสมการ สําหรับตัวแปร x, 
y และ z โดยปกติเราจะใชจํานวนชิ้นสวนของพื้นผิวยอยที่สราง
จากสมการพหุนามแบบกําหนดสองตัวแปรในการแทนพื้นผิวที่
ตองการ นอยชิ้นกวาการใชชิ้นสวนของพื้นผิวยอยที่สรางดวย
พื้นผิวแบบรูปหลายเหลี่ยมเมื่อตองการประมาณพื้นผิวโคงใดๆ
อยางแมนยํามาก ๆ พื้นผิวที่สรางดวยวิธีนี้จะเรียกวาพื้นผิวแบบไบ
คิวบิก(Bicubic surfaces)  
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3 พื้นผิวสมการดีกรีสอง (Quadric Surface): พื้นผิวสมการสองชั้น

หรือ พื้นผิวควอดริก คือพื้นผิวที่กําหนดดวยสมการแฝง f(x,y,z)= 0, โดย
ที่ f  เปนสมการพหุนามดีกรีสองสามตัวแปรคือ x, y และ z. พื้นผิวสมการ
ดีกรีสองจะใชแทนรูปทรงกลม ทรงรี และ ทรงกระบอกไดใกลเคียง  

 

4 แบบจําลองที่มีขอมูลทอพอลอยี  

1. วิธีใชการแปลงแกนกึ่งกลาง (Medial Axis 

Transformation)

 
เปนการประยุกตการใชฟงกชันแผงในการสรางแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพ 
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มากขึ้นโดยการเก็บขอมูลทอพอลอยีของวัตถุไวที่”กระดูก”ของวัตถุ แกน
กึ่งกลาง หรือ เอ็มเอ (MA: Medial Axis) ที่จัดวาเปนกระดูกของวัตถุนั้นเปน
แกนของลกูบอลใหญสุดซ่ึงบรรจุอยูในวัตถุ และซึ่งจํานวนลูกบอลจะถูกจํากัด
ไวทีคาหนึ่ง (แกนของลูกบอลใหญสุดที่ยังอยูในวัตถุและไมทับซอนกับลูก
บอลอื่นเทานั้น) 
 
การแปลงแกนกึ่งกลางหรือ เอ็มเอที (MAT: Medial Axis Transform) คือการ
ใชเอ็มเอรวมกับฟงกชันบอกรัศมีของบอลใหญสุดซ่ึงใหตัวแปรเปนจุดบนเอ็ม
เอ ปจจุบันเอ็มเอทีมีการพัฒนาใชหลากหลายในการสรางแบบจําลองพื้นผิวที่
มีกระดูกใชแทนขอมูลกึ่งกลางวัตถุ ซ่ึงไมมีในแบบจําลองพื้นผิวหรือ 
แบบจําลองทรงตันทั่วไป 

 
ตัวอยางเชน การหาโครงสรางกระดูกภายในโดยใชฟงกชันแฝง โดยการใช
การคํานวณทางเรขาคณิตหาตําแหนงภายในชุดขอมูลอินพุต(ในที่นี้เปนรูป
กระดูก) ตัวขอมูลจะถูกทําใหปกติสามัญลดความไมสม่ําเสมอของพื้นผิวตาง 
ๆ โดยการกรองสัญญาณรบกวนและ แปลงเปนสวนยอยของแกนกลาง ซ่ึง
แสดงเปนกราฟเสนโคงภายในชุดขอมูล แลวเชื่อมตอกันจนเปนแกนกึ่งกลาง
ของวัตถุ 

2 แบบจําลองโฮโมโทป(The homotopy model) 

 

 
แบบจําลองโฮโมโทป คือ แบบจําลองทีใ่ชคุณสมบัติเอกพันธุของขอมูลเพื่อ
หาโครงสรางขอมูล หรือ ความสัมพันธที่จะแสดงความถูกตองของทอพอลอยี
ของวัตถุ โดยสรางเปนแบบจําลองที่สรางจากเสนรอบรูป(contour) 
แบบจําลองนี้จะใชทฤษฎีมอรสในการวิเคราะหจุดวิกฤต(จุดที่มีคาอนุพันธ
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อันดับสองเทากับศูนย)บนวัตถุเพื่ อหาตําแหนงที่มีการเปลี่ยนแปลงทางทอ
พอลอยีของรูปรางวัตถุ(เชนแยกออกจากกนั หรือ เชื่อมตอกัน)ไมวาจะ
เปลี่ยนแปลงเชื่อมตอกันภายในมิติใดก็ตาม เชนการเชื่อมตอหรือการทับซอน 
ของเสนโคงพื้นผิววัตถุ ซ่ึงเปนการเชื่อมตอกันภายในแบบสองมิติหรือ 
(2-manifold) หรือ การเชื่อมตอหรือการทับซอนของขอมูลเชิงปริมาตร
(3-manifold) หรืออื่น ๆ 

 
แบบจําลองโฮโมทอป ของวัตถุรูปวงกลมเชื่อมตอกันหลายวง กับรูป

ซานตาคลอส 
 

ในแบบจําลองโฮโมโทป การเปลี่ยนแปลงของเสนรอบรูปสามารถจัดหมวด
หมูไดสามรูปแบบโดยอาศัยทฤษฎีของมอรสคือ การปรากฏขึ้น การแยกออก
หรือเชื่อมตอกัน หรือ การหายไปของเสนรอบรูป อยางไรก็ตามการใชจุด
วิกฤตเพียงอยางเดียวไมเพียงพอตอการบอกทอพอลอยีของวัตถุ เพราะยังไม
มีขอมูลบอกการเชื่อมตอของเสนรอบรูป จึงมีการสรางโครงสรางเพื่อบอกทอ
พอลอยีขึ้นเรียกวา เรปกราฟ (Reeb graph) 

เชนรูปดานลางเปนรูปของเรปกราฟ ซ่ึงสรางจากฟงกชันความสูงของ
วัตถุรูปทรงคลายตัวอักษร “A” จะกําหนดใหจุดวิกฤตของวัตถุสัมพันธกับปม
บนกราฟ และ เสนเชื่อมจะสัมพันธกับการเชื่อมตอของสวนตาง ๆ ของวัตถุ 
และ จุดบนกราฟจะแทนตําแหนงของเสนรอบรูป 

 
 

 
รูปเรปกราฟและเสนรอบรูปของวัตถุรูปทรงคลาย “A” 
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รูปแบบจําลองสามมติิรูปชางที่สรางจากเรปกราฟและเสนรอบรูป


